■ - -/EP0 3 / 0 9 799 

BUND^REPUBLH^DEUTapHLAND 

= tmei mmo i o mar 2005 

PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
\ COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 





Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 42 110.2 



11. September 2002 



thinXXS GmbH, ZweibrQcken/DE 



Mikropumpe und Verfahren zu ihrer Herstellung 



F 04 B 43/04 



Die angehefteten Stilcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
hchen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 9 



I • \ 



Munchen, den 3. September 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 





BEST AVAILABLE COPY 



DR.-ING. W. BERNHARDT 
DR. R. BERNHARDT dipl phys. 
PATENTANWALTE 



KOBENHUTTENWEG 43 
D-66123 SAARBROCKEN 
TELEFON (0681) 65000 
TELEFAX (0681)65066 



Beschreibnnq; 

thinXXS GmbH, 66482 ZweibrOcken 
..Mikropumpe und Verfahren zu ihrer Herstellung" 



Die Erfindung betrifft eine Mikropumpe mit einer Pumpmembran, die unter Anderung 
des Volumens einer an die Pumpmembran und ein Basisteil grenzenden Pumpkam- 
mer bewegbar 1st, und mit zwei in Ausnehmungen im Basisteil angeordneten, auf 
den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zum wechselseitigen Off- 
nen und Sperren eines Einlass- und Auslasskanals fur das zu fordernde Medium. 
Die Erfindung betrifft ferner efn Verfahren zur Herstellung einer solchen Mikropumpe. 

Die lateralen Abmessungen solcher, ganz oder Oberwiegend aus Kunststoffen herge- 
stellter Mikropumpen liegen vorzugsweise zwischen 5 und 30 mm bei einer H6he von 
0,5 bis 5 mm. Die Fdrderraten bewegen sich fOr FlOssigkeiten etwa zwischen 10-* und 
0,05 l/min, fur Gase zwischen 10* und 0,2 l/min. Hauptsachliche Einsatzgebiete sind 
die chemische und biochemische Analytik, die Mikroreaktionstechnik, der Transport 
von Gasen, der Transport und die Dosierung von pharmazeutischen Wirkstoffen, Pro- 
benflussigkeiten, Klebstoffen, Brennstoffen oder Schmiermitteln. 

Mikropumpen aus Kunststoff haben gegenuber solchen aus Silizium oder Metallen 
den Vorteil, dass neben der Verwendung preiswerter Ausgangsmaterialien effiziente 
Herstellungsverfahren, wie das SpritzgieBen, angewendet werden konnen. Je nach 
Anforderungen, beispielsweise in bezug auf optische Transparenz, Festigkeit. 
-Hydrophilitat, Hydrophobitat oder chemische Resistenz, sind bei gleicher Konstruktion 
unterschiedliche Kunststoffe einsetzbar, wie beispielsweise Polycarbonat, Polypropy- 
len, Polyethylen, Zykloolephincopolymer, Polyetheretherketon, Polyphenylensulfid 
oder Fluorkunststoffe. 
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Die DE 44 02 1 19 beschreibt eine Mikropumpe aus Kunststoff mit einerzwischen zwei 
Gehduseteilen angeordneten Membran, die sowohl als Pumpmembran als auch zur 
B.ldung von beweglichen Ventilkorpern dient und an Ventilsitzen durchbrochen ist. 

Eine Mikropumpe der eingangs erwahnten Art geht aus der DE 1 97 20 482 hervor An 
der Oberseite eines zweiteiligen, im Inneren Ausnehmungen fOr Ventile aufweisenden 
Bas.steils ist unter Bildung einer Pumpkammer eine Pumpmembran angebracht die 
durch einen Piezoaktor verformbar ist. Eine zwischen den beiden Teilen des Basisteils 
angeordnete Ventilmembran weist an den beiden Ventilsitzen einen Durchbruch auf 
und bildet so ein beiden Ventilen gemeinsames Bauteil. 

Die Herstellung solcher Mikropumpen unter Verwendung verhaltnismaBig groSer an 
der B,ldung beider Ventile beteiligter Ventilmembranen ist sehr aufwendig. Insbeson- 
dere bereitet es Schwierigkeiten, die DurchbrOche in der Membran mit der fOr die 
Funktion der Ventile erforderlichen Genauigkeit an den Ventilsitzen anzuordnen Zum 
e,nen fOhren fOr Kunststoffmaterialien typische Verzugs- und Schwindungseffekte zu 
groBen Posrfionsschwankungen der DurchbrOche auf der Membran. Zum anderen 
kann es bei der Montage der dOnnen, schwer zu handhabenden Membranfolie 
le>cht zu Fehlanordnungen der DurchbrOche an den Ventilsitzen kommen. Unter den 
Bed.ngungen einer Serienfertigung ist die Produktionsausbeute daher gering. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue Mikropumpe der 
eingangs erwahnten Art zu schaffen, die sich gegenOber bekannten derartigen 
Mikropumpen mit geringerem Aufwand herstellen lasst. 

Die diese Aufgabe losende Mikropumpe nach der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ventile ohne gemeinsame Bauteile durch f Or sich funktionsfahige 
e.nen Ventilsitz und Ventilkorper aufweisende Ventilbaugruppen gebildet sind. 

Die Montage der als solche funktionsfahigen Ventilbaugruppen erfordert keinen mit 
der Montage der Ventilmembran in den Mikromembranpumpen nach dem Stand 
der Technik vergleichbaren Aufwand, von deren genauer Anordnung im Pump- 
gehause die Funktionsfahigkeit der Ventile abhangt. 

Vorteilhaft konnen beide Ventilbaugruppen, d.h. die Einlassventilbaugruppe und die 
Auslassventilbaugruppe, baugleich sein. wobei der Ventilsitz jeweils in die Richtung 
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des Forderstroms weist. Auch diese. den Anteil gleicher Bauteile erhohende MaS- 
nahme tragt zur Verringerung des Herstellungsaufwands der Mikropumpe bei. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Ausnehmungen als zur 
Pumpkammer offene Einsenkungen gebildet, in welche sich die Ventilbaugruppen 
be. der Endmontage der Pumpe mil geringem Aufwand positionsgenau einsetzen 
lassen. 



ZweckmaBig ist die Hohe der Ventilbaugruppe gleich der Tiefe der Einsenkung. So 
wird die Bildung von Totvolumen weitgehend vermieden. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Ventilbaugruppe zweiteilig 
m.t e.nem, vorzugsweise rotationssymmetrischen, Sitzbauteil und einem in einer Ver- 
t.efung im Sitzbauteil angeordneten Ventilkorper, vorzugsweise einem Federbauteil 
zum SchheSen bzw. Freigeben einer Ventiloffnung im Sitzbauteil ausgebildet. Bei rota- 
t.onssymmetrischer Ausbildung des Sitzbauteils ist die Offnung vorzugsweise koaxial 
zur Rotationssymmetrieachse angeordnet. 

Das Federbauteil kann in einem durch den Sitzbauteil zentrierten auBeren Ringbe- 
re.ch mit dem Sitzbauteil verbunden sein und ein sich von dem Ringbereich nach 
.nnen erstreckendes Lippenelement zum SchlieSen bzw. Freigeben der Ventiloffnung 
aufwe.sen. Je nach Leistungsanforderungen an die Mikropumpe kSnnen unter- 
sch.edlich gestaltete Federbauteile mit dem gleichen Sitzbauteil kombinierbar sein 
Pumpen mit unterschiedlichen Eigenschaften unterscheiden sich dann nur in bezug 
auf die Federbauteile. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Mikropumpe ferner aus 
e.ner vorgefertigten Basisbaugruppe, die aus dem Basisteil und Schiauchanschlussen 
besteht. und einer vorgefertigten Aktorbaugruppe, welche die Membran und ggf 
e.ne m,t der Membran verbundene Piezoscheibe umfasst, zusammengesetzt. 

Ein solcher modularer Aufbau tragt weiter zur Verringerung des Herstellungsaufwands 
be.. Separate Produktentwicklung, Produktion und Qualitatssicherung fur die Kom- 
ponenten der Pumpe erh6hen die Produktionssicherheit sowie die Flexibility und den 
Umrustungsaufwand bei der Serienfertigung verschiedener Pumpenvarianten. Die fur 
s.ch funktionsfahigen Baugruppen eriauben untereinander gro3e, die Montage 
erleichternde Positionierungstoleranzen. 
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ZweckmaSig sind die Basisbaugruppe, von den Ausnehmungen im Basisteil abgese- 
hen, und die Aktorbaugruppe rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei die Pump 
membran mit dem Basisteil ggf. Ober einen Tragerring verbunden ist, welcher auf 
einem Ringsitz, insbesondere einer Ringschulter, am Basisteil aufsitzt. Die rotations- 
symmetrischen Teile bzw. die zu ihrer Herstellung erforderlichen Werkzeuge lassen sich 
m.t verhaltnismaBig geringem Aufwand herstellen. Durch den auf dem Ringsitz auf- 
sitzenden Tragerring ist die Aktorbaugruppe bei der Montage mit geringem Aufwand 
auf der Basisbaugruppe ohne Positionskontrolle zentrierbar. 

Bei dem Basisteil handelt es sich vorzugsweise urn ein Scheibenteil, wobei sich die 
Kanale fur den Zu- und Abfluss des Fordermediums zweckmaSig senkrecht zur Schei- 
benebene auf kurzestem Weg durch das Basisteil hindurch erstrecken. Dies ist vorteil- 
haft, urn den Stromungswiderstand innerhalb der Mikropumpe zu minimieren. 

Die Basisbaugruppe kann einstOckig mit den SchlauchanschlOssen z.B. als Spritzguss- 
teil hergestellt sein. 

Wenigstens die mit dem Medium in BerOhrung kommenden Teile der Pumpe beste- 
hen aus einem Kunststoff, der gegen das Fordermedium bestandig ist und ggf nicht 
aus Kunststoff bestehende Teile gegen aggressive Medien schutzt. Zum Beispiel lasst 
sich die Membran, urn gewOnschte Verformungseigenschaften zu erreichen aus 
mehreren Lagen bilden, wobei z.B. eine durch eine Kunststofflage abgeschirmte 
Lage aus einem Metall bestehen kann. 

Die Erfindung soli nun anhand von AusfOhrungsbeispielen und der beiliegenden sich 
auf d.ese Ausfuhrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen naher eriautert werden Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansichfeiner Mikromembranpumpe nach der Erfindung, " 

Fig. 2 die Mikromembranpumpe von Fig. 1 in einer Draufsicht, 

Fig. 3 weitere Ausfuhrungsbeispiele fOr Aktorbaugruppen, die in einer Mikromem- 
branpumpe nach der Erfindung verwendbar sind. 

Fig. 4 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel fur eine in einer Mikromembranpumpe nach 
der Erfindung verwendbare Basisbaugruppe, 

Fig. 5 eine in der Mikromembranpumpe von Fig. 1 und 2 verwendete Ventilbau- 
gruppe in einer geschnittenen Seitenansicht, 
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Fig. 6 und 7 weitere AusfOhrungsbeispiele fOr Ventilbaugruppen, die in einer Mikro- 

membranpumpe nach der Erfindung verwendbar sind. 
Fig. 8 weitere AusfOhrungsbeispiele fOr Ventilfederbauteile, die in einer Mikromem- 
branpumpe nach der voriiegenden Erfindung verwendbar sind. 

In Fig. 1 weist das Bezugszeichen 1 auf ein scheibenformiges Basisteil mit einer Ring- 
schulter 1 7 am Umfang hin. An dem Basisteil 1 sind ein Einlassanschluss 2 und ein 
Auslassanschluss 3 angebracht. Auf dem Basisteil 1 sitzt uber einen Ringtrager 4 eine 
mit dem Ringtrager 4 an ihrem AuBenrand durch Kleben oder SchweiBen verbun- 
dene Membran 5 auf, die ihrerseits mit einer Piezoscheibe 6 verklebt ist. Der Ring- 
trager 4 konnte auch einstOckig mit der Membran 5 verbunden sein. 

Zwischen der Membran 5 und dem mit der Membran durch Kleben oder SchweiBen 
verbundenen Basisteil 1 1st eine Pumpkammer 7 gebildet. 

An den Einlassanschluss 2 schlieBt sich ein Einlasskanal 8 und an den Auslassanschluss 
3 e,n Auslasskanal 9 an, wobei die beiden Kanale jeweils in eine rundzylindrische 
Ausnehmung 10 bzw. 1 1 in dem Basisteil 1 einmOnden. Die Kanale 8 und 9 sind kon- 
zentnsch zu den jeweiligen Ausnehmungen 10 und 1 1 angeordnet. In den Ausneh- 
mungen 1 0 und 1 1 , die als zur Pumpkammer 7 offene Einsenkungen ausgebildet sind 
s.tzen baugleiche Ventilbaugruppen 40 und 41 mit einem Sitzbauteil 12 und einem 
Federbauteil 1 3, wobei das Federbauteil der Einlassventilbaugruppe 40 in der Aus- 
nehmung 10 der Pumpkammer 7 zugewandt und das Federbauteil der Auslassventil- 
baugruppe 41 in der Ausnehmung 1 1 der Pumpkammer 7 abgewandt ist. Das Sitz- 
baute.1 12 weist einezu dem Einlasskanal 8 ausgerichtete Offnung 14 auf. 

Abgesehen von den AnschlOssen, Kanalen und Ventilbaugruppen ist die in Fig. 1 und 
2 gezeigte M.kropumpe rotationssymmetrisch zu einer Achse 1 5 ausgebildet. 

Wie Fig. 2 erkennen lasst, sind die AnschlOsse, Kanale und Ventilbaugruppen sym- 
metnsch zu einer die Rotationssymmetrieachse 15 enthaltenden, die Pumpe in Half- 
ten teilenden Ebene 1 6 angeordnet. 

Bei der Herstellung der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Mikromembranpumpe werden 
vor deren Endmontage drei verschiedene Baugruppen unabhangig voneinander 

Z^TlTT Ch dUrCh PieZOScheibe 6 ' di - Membran 5 und den Tragening 4 
gebridete Aktorbaugruppen, aus dem einstOckigen Basisteil , und den AnschlOssen 2 
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und 3 bestehende Bcsisbcugruppen und aus dem Sitzbauteil 12 und dem Federbau- 
teil 13 bestehende Ventilbaugruppen. 

Die einzelnen Teile der genannten Baugruppen sind, wie auch die Baugruppen 
untereinander, vorzugsweise miteinander verschweiSt, wobei neben SchweiB- auch 
Klebverbindungen in Betracht kommen. 

In dem betreffenden AusfOhrungsbeispiel bestehen mit Ausnahme der keramischen 
Piezoscheibe 6 alle Teile der Pumpe aus Kunststoff. 

Die aus den Baugruppen zusammengesetzte Pumpe KSsst sich leicht fertigen Der 
Ringabsatz 1 7 sorgt f Or eine Zentrierung der Aktorbaugruppe. Indem die Ventilbau- 
gruppen als fur sich funktionstahige Teile vorgefertigt sind, hangt die Funktian der 
Ventile nicht von der Genauigkeit ihrer Anordnung ab. 

Zum Ansaugen eines zu fordernden Fluids lenkt die Piezoscheibe 6 die Membran 5 
aus, wodurch sich das Volumen der Pumpkammer 7 vergrSSert. Zu Beginn der 
Ansaugphase ist in dem betreffenden AusfOhrungsbeispiel die Membran 5 einge- 
beult. Durch entstehenden Unterdruck hebt das Federbauteil 13 der Einlassventil- 
baugruppe 40 von deren Offnung 14 ab. Uber den Einlasskanal 8 durch die freige- 
gebene Offnung 14 und Ausschnitte im Federbauteil (Fig. 5) hindurch stromtzu for- 
derndes Medium in die Pumpkammer 7. Am Ende der Ansaugphase hat, in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel, die Membran 5 ihre ebene, in Fig. 1 dargestellte Form. Beim 
erneuten Einbeulen der Membran 5 durch die Piezoscheibe 6 und Erzeugen von 
Uberdruck in der Pumpkammer 7 schlieSt das Federbauteil 1 3 der Einlassventilbau- 
gruppe 40. Hingegen hebt das Federbauteil 13 der Auslassventilbaugruppe 41 von 
deren Offnung 1 4 ab. Im abgehobenen Zustand bleibt das Federbauteil 1 3 der Aus- 
lassventilbaugruppe 41 gegenOberdem Boden der Ausnehmung 1 1 zuruckversetzt 
Em zu forderndes Medium kann nun durch die Offnung 1 4 der AuslassventTlbau- 
gruppe 41 , einen zwischen dem Federbauteil 13 und dem Boden der Ausnehmung 
1 1 gebildeten Zwischenraum 42 und den Auslasskanal 9 hindurch abflieBen. Der 
Aktor bewegt sich periodisch mit Frequenzen, die typischerweise zwischen 10° und 
einigen 10 2 Hzliegen. 

In den folgenden Figuren werden gleiche oder gleichwirkende Teile mit der gleichen 
Bezugszahl w,e in den vorangehenden Figuren bezeichnet. wobei den betreffenden 
Bezugszahlen von Figur zu Figur fortlaufend der Buchstabe a, b usw. beigefOgt ist 
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Fig. 3a zeigt eine Aktorbaugruppe mit einem Tragerring 4a. einer Membran 5a und 
einer Piezoscheibe 6a, wobei die Membran 5a aus zwei Lagen 18 und 19 zusammen- 
gesetzt ist. Die Lage 18 besteht aus einem Metall, z.B. Stahl oder Messing. Die an die 
Pumpkammer und damit das Medium angrenzende Lage 1 9 besteht aus einem 
Kunststoff. Durch die Metalllage wird ein gewunschtes Verformungsverhalten der 
Membran erreicht. Die Kunststofflage sichert die Metalllage gegen aggressives For- 
dergut und ist gegen das Fordermedium bestandig. Teilkristalline Kunststoffe, wie 
Polypropylen, amorphe Kunststoffe. wie Polycarbonat. oder Hochleistungskunststoffe. 
wie Polyphenylensulfid, Polyetheretherketon oder fluorhaltige Kunststoffe sind hierfOr ' 
einsetzbar. 

Eine in Fig. 3b gezeigte Aktorbaugruppe weist eine aus zwei solchen Lagen 18b und 
19b bestehende Membran 5b und eine Piezoscheibe 6b auf. Die Baugruppe wird 
ohne Tragerring direkt auf ein Basisteil aufgesetzt, das sich von dem Basisteil von Rg. 
1 dadurch unterscheidet, dass keine Ringschulter 1 7 vorgesehen ist. Stattdessen 
konnte eine RanderhShung einen Zentriersitz bilden. Somit entsteht eine selbstan- 
saugende, zur Forderung kleiner Volumenstrome geeignete Pumpe mit einem zwi- 
schen 0 und einem Maximalwert schwankenden Volumen der Pumpkammer. wobei 
die Membran 5b durch die Piezoscheibe 6b nur ausgebeult wird. 

Eine weitere Aktorbaugruppe fOr eine solche Pumpe mit einem zwischen 0 und 
einem Maximalwert schwankenden Pumpkammervolumen zeigt Fig. 3c. Eine mit 
einer Piezoscheibe 6c verbundene Membran 5c weist an ihrer der Pumpkammer 
zugewandten Seite eine dem maximalen Pumpkammervolumen entsprechende 
Ausnehmung auf, welche beim Einbeulen der Membran 5c durch die Piezoscheibe 
6c verschwindet. 



Fig. 3d zeigt eine Aktorbaugruppe mit einer kappenartig geformten Membran 5d aus 
Kunststoff, die Ober einen Flansch 36 mit einer Basisbaugruppe verbindbar ist. Die 
rOckstellfahige Membran 5d lasst sich z.B. direkt von Hand mit dem Daumen oder 
durch einen geeigneten StoBel eines vorObergehend oder dauerhaft mit der Pumpe 
verbundenen Antriebes einbeulen. Gegenuber einer Aktorbaugruppe mit einer 
Piezoscheibe lassen sich langere MembranhObe und entsprechend groBere Ande- 
rungen des Pumpkammervolumens erreichen. Eine Mikropumpe mit einer solchen 
Membran konnte z.B. im Rahmen des Umweltschutzes zur Gewinnung von Proben 
eingesetzt werden. 
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Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Basisbaugruppe mit einem Basisteil 
lc das einstuckig mit einem Einlassanschluss 2c und einem Auslassanschluss 3c aus- 
gebildet ist. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen detaillierter den Aufbau der in der Mikromembranpumpe von 
Fig. 1 und 2 verwendeten Ventilbaugruppen 40 und 41 . 

Das Sitzbauteil 12 der Ventilbaugruppe weist eine Bodenplatte 20 und eine ringfor- 
mige RanderhShung 21 auf, durch die eine gefaBartige Vertiefung fur das Federbau- 
te,l 13 gebiidet ist. Die H6he der Randerhohung ist gleich der Tiefe der Ausnehmun- 
gen 10 und 1 1. Die Oberseite des Federbauteils ist gegen die Randerhohung 21 ruck- 
versetzt. Das Federbauteil 13 ist uber einen ringfQrmigen Randbereich 22 mit dem 
Srtzbauteil 1 2 verklebt oder verschweiBt. Wie aus Fig. 6 hervorgeht. weist das Feder- 
bauteil 13 ein den ringformigen Randbereich 22 diametral Oberspannendes Lippen- 
element 23 mit einer Aufweitung 24 im Bereich eines Ventilsitzes 29 auf. Das Feder- 
baute,l 1 3 lasst sich aus einer Kunststofffolie herstellen, wobei die Foliendicke zwi- 
schen 0,01 und 0,3 mm liegen kann. 

Unter dem Einfluss des Drucks in der Pumpkammer 7 hebt sich das Lippenelement 23 
.nsbesondere dessen Aufweitung 24, unter Freigabe der Offnung 14 von dem Sitz- 
bereich ab bzw. liegt unter Verschluss der Offnung gegen den Sitzbereich an. Bei 

TsZ7lT It?? 0 ™ ^ CffnUn9 M austretend - tedium durch Ausschnitte 
25 und 26 geb.ldete Offnungen im Federbauteil 13 durchstromen und in die Pump- 
kammer 7 bzw. den Auslasskanal 9 gelangen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel fOr eine Ventilbaugruppe von Fig. 7a ist im Bereich des 
Ven t,ls,tzes eine sich von einer Bodenplatte 20a erstreckende Ringerhohung 27 
geb det, d.e fOr eine geeignete Vorcpannung eines federnden Lippenelements 23a 
sorgt und somit ein slcheres VerschlieBen des Ventils ermoglicht. 

Bei dem AusfOhrungsbeispie! von Fig. 7b ist neben einer Ringerhohung 27b am Ventil- 
s.tz e,n erhohter Randsitz 28 gebiidet, durch den ein Lippenelement 23b Ober seine 

hat dTn e v Tr7 n einSr BOdenP ' atte 20b ^gehoben ist. Letztere Ausfuhrungsform 
hat den Vorte.l, dass s.ch im Fordergut mitgefOhrte Partike. nicht zwischen der Unter- 
se.te des Uppenelements und der Bodenplatte festsetzen konnen 
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lm folgenden werden weitere Ausfuhrungsbeispiele fOr kreisrunde Federbauteile 
beschrieben, die wahlweise in das Sitzbauteil 1 2 einsetzbar sind. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 8a ist ein Lippenelement 23c mit einer Aufwei- 
tung 24c im Sitzbereich nur an einem Ende mit dem Obrigen Federbauteil verbunden 
und es ist ein Schlitzausschnitt 30 gebildet. Durch eine solche Bauweise lassen sich 
geringe Federkonstanten des Lippenelements erreichen. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 8b ist durch Schlitzausschnitte 31 und 32 ein an 
beiden Enden mit dem Obrigen Federbauteil verbundenes Lippenelement 23d mit 
einer Aufweitung 24d im Bereich des Ventilsitzes gebildet. Die Federkonstante dieses 
beiderseitig mit dem Obrigen Federbauteil verbundenen Lippenelements kann hoher 
als be. dem vorangehenden AusfOhrungsbeispiel sein. Die Aufweitung 24d neigt 
weniger zu Verkippungen und sitzt daher gleichmaBiger als bei dem vorangehenden 
Ausfuhrungsbeispiel auf dem Ventilsitz auf. 

Eine noch groBere Federkonstante und GleichmaBigkeit des Aufsitzens wird bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8c erzielt, bei dem durch drei Schlitzausschnitte 33, 34 
und 35 ein dreiarmiges Lippenelement 23e mit einer Aufweitung 24e gebildet ist Die 
Verbindungsstellen des Lippenelements mit der Obrigen Folie sind gleichmdBig Ober 
den Umfang eines zur Verbindung mit dem Sitzbauteil vorgesehenen Ringbereichs 
verteilt. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 8d sind zwei ineinander verschachtelte Schlitz- 
ausschnitte 31 f und 32f vorgesehen, durch die ein anndhernd ringformiges Lippen- 
element mit einer nach innen vorstehenden Aufweitung 24f gebildet ist. Bei dieser 
Ausfuhrungsform lasst sich eine verhaltnismaBig geringe Federkonstante des Lippen- 
elements 23f mit einer gleichmaBigen Anlage der Aufweitung 24f im Ventilsitzbereich 
verbinden. 

Fig. 8e zeigt ein Federbauteil mit einem durch zwei Schlitzausschnitte 31 g und 32g 
gebUdeten geraden Lippenelement 23g mit einer seitlich zur Mitte des Federbauteils 
vorstehenden Aufweitung 24g. 
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Allen in Fig. 8 gezeigten Federbauteilen sind schmale, den Konturen des Lippenele- 
ments folgende Offnungen gemeinsam, die vorteilhaft kein groBes Totvolumen Wi- 
den. Je nach Bauweise betragen die Federkonstanten des Lippenelements zwischen 
0,8 mN und 0,0005 mN pro Mikrometer Auslenkung. 



* 
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Patentanspruche: 

1 . Mikropumpe mit einer Pumpmembran (5). die unter Anderung des Volumens 
eineran die Pumpmembran (5) und ein Basisteil (1) grenzenden Pumpkammer 
(7) bewegbar 1st, und mit zwei in Ausnehmungen (10, 11 ) im Basisteil angeord- 
neten. auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zum wech- 
selseitigen Offnen und Sperren eines Einlass- (8) und Auslasskanals (9) fur das zu 
fordernde Medium, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ventile ohne gemeinsame Bauteile durch als solche funktionsfahige, 
einen Ventilsitz (29) und VentilkSrper (13) aufweisende Ventilbaugruppen (40,41) 
gebildet sind. 

2. Mikropumpe nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Ventilbaugruppen (40,41) baugleich sind. 

3. Mikropumpe nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Ausnehmungen zur Pumpkammer (7) offene Einsenkungen (10,1 1 ) aus- 
gebildet sind. 

4. Mikropumpe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Ventilbaugruppe (40,41 ) gleich der Tiefe der sie aufnehmen- 
den Einsenkung (10,11) ist. 

5. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ventilbaugruppe (40,41) zweiteilig mit einem, vorzugsweise rotationssym- 
metrischen, Sitzbauteil (12) und einem, vorzugsweise als Federbauteil (13) ausge- 
bildeten, VentilkSrper zum SchlieBen bzw. Freigeben einer, vorzugsweise zentra- 
len, Offnung (14) im Sitzbauteil (12) ausgebildet ist. 
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6. Mikropumpe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Federbauteil (13) eine Folie aufweist, in der durch wenigstens einen Aus- 
schnitt (25,26:30-35) ein an einem Ende oderan mehreren Enden mit der Obrigen 
Folie verbundenes Lippenelement (23) gebildet ist. 

7. Mikropumpe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausschnitt ein der Kontur des Lippenelements (23) folgender Schlitzaus- 
schnitt (30-35) ist. 

8. Mikropumpe nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Federbauteil (13) in einem auBeren, durch das Sitzbauteil (12) zentrier- 
ten Ringbereich (22) mit dem Sitzbauteil (12) verbunden ist, von dem sich nach 
innen das Lippenelement (23) eretreckt. 

9. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sitzbauteil im Bereich des Ventilsitzes eine sich von einer Bodenplatte 
(20) erstreckende RingerhShung (27) aufweist, die das Lippenelement im Ruhe- 
zustand unterVorspannung setzt. 

1 0. Mikropumpe nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sitzbauteil einen erhohten Randsitz (28) aufweist, durch den das Lippen- 
element (23b) Ober seine gesamte Lange von einer Bodenplatte (20b) abgeho- 
ben ist. 

1 1 . Mikropumpe nach einem der AnsprOche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lippenelement (23) mit dem Ringbereich (22) an zwei Diametralen oder 
dre., gle,chmaBig Ober den Ringbereich (22) verteilten Stellen mit dem Ringbe- 
reich (22) verbunden ist. 
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12. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie aus einer. die Ventilbaugruppen aufnehmenden Basisbaugruppe, die 
aus dem Basisteil (1) und SchlauchanschlOssen (2,3) besteht, und einer Aktor- 
baugruppe, welche die Membran (5) und eine mit der Membran verbundene 
Piezoscheibe (6) umfasst, zusammengesetzt ist. 

13. Mikropumpe nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisbaugruppe (1-3), von den Ausnehmungen (10,1 1) abgesehen, 
und/oder die Aktorbaugruppe (4,5,6) rotationssymmetrisch ausgebildet sind/ist. 

14. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Basisteil (1) scheibenformig ausgebildet ist und der Ein- und Auslasskanal 
(8,9) sich senkrechtzurScheibenebeneerstrecken. 

15. Mikropumpe nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Aktorbaugruppe auf dem Basisteil ( 1 ) ein Sitz gebildet ist und vorzugs- 
weise die Pumpmembran (5) Ober einen Tragerring (4) auf einer Ringschulter ( 1 7) 
am Basisteil (1) aufsitzt. 

16. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisbaugruppe (1c) einstOckig mit den SchlauchanschlOssen (2c,3c) 
ausgebildet ist. 

1 7. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens die mit dem Medium in BerOhrung kommenden Teil der Pumpe 
aus einem Kunststoff bestehen. 

1 8. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5) einstOckig aufgebaut ist oder mehrere Lagen ( 1 8, 1 9) aus 
unterschiedlichem Matendl aufweist. 
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19. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5c) eine der Pumpkammer zugewandte, vorzugsweise dem 
maximalen Pumpkammervolumen entsprechende Ausnehmung aufweist. 

20. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5d) kappenartig ausgebildet ist und manuell oder mit Hilfe 
eines vorubergehend oder dauerhaft mit der Membran verbundenen Antriebs 
bewegbar ist. 

21. VerfahrenzurSerienherstellung von Mikropumpen nach einem der AnsprOche 1 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieVentilbaugruppen (40,41), Basisbaugruppen, welche das Basisteil (1) und 
die Anschlusse (2,3) umfassen, sowie Aktorbaugruppen, welche die Membran (5) 
umfassen, unabhangig voneinandervorgefertigt und die Mikropumpen aus die- 
sen Baugruppen zusammengesetzt werden. 
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Zusammenfassuna: 

..Mikropumpe und Verfahren zu ihrer Herstellung" 

Die Erfindung betrifft eine Mikropumpe mit einer Pumpmembran (5), die unter 
Anderung des Volumens einer an die Pumpmembran (5) und ein Basisteil (1) gren- 
zenden Pumpkammer (7) bewegbar 1st, und mit zwei in Ausnehmungen (10,11 ) im 
Basisteil angeordneten, auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen 
zum wechselseitigen Offnen und Sperren eines Einlass- (8) und Auslasskanals (?) fOr 
das zu fordernde Medium. GemaB der Erfindung sind die Ventile ohne gemeinsame 
Bauteile durch fOrsich funktionsfahige Ventilbaugruppen (40,41) gebildet. Bei der 
Herstellung der Mikropumpen werden vorgefertigte Ventilbaugruppen, das Basisteil 
und SchlauchanschlCsse (2,3) umfassende Basisbaugruppen und die Membran und 
den Aktor umfassende Aktorbaugruppen zusammengesetzt. 



(Fig. 1) 
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